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TÍTULO: Evaluación de la implantación de cubiertas vegetales en cultivos de cítricos en Valencia 
 
RESUMEN: Dos de los grandes enemigos de los cultivos de cítricos, al igual que de la agricultura en general, 
son las plagas y la vegetación adventicia. Ambos suponen un gran coste para los agricultores, ya sea por 
los daños que causan a la calidad del producto final o a la productividad del cultivo, o por el coste que 
supone afrontarlos para evitar estos daños. No solo eso, sino que los tratamientos convencionales, 
mediante productos químicos generalmente tóxicos y perjudiciales para el medio ambiente, implican un 
coste social y ambiental añadido. La prevención mediante el restablecimiento de la diversidad vegetal y 
animal es una alternativa sostenible y respetuosa con el medio ambiente, y las cubiertas vegetales, un 
método de manejo del suelo utilizado desde tiempos pasados y que está recobrando popularidad, tienen 
un gran potencial en este sentido. 
En este estudio se ha analizado la implantación de dos cubiertas vegetales sembradas distintas, en cultivos 
de mandarinos de fincas comerciales en la provincia de Valencia en el año 2020. Se ha estudiado la 
cobertura y la distribución de las especies que componían estas dos mezclas, así como la abundancia de 
artrópodos presentes en estas cubiertas. 
Las cubiertas tuvieron en general una implantación bastante buena, con una cobertura del suelo bastante 
alta, y el crecimiento de especies espontáneas fue limitado. Algunas de las especies sembradas, sin 
embargo, nunca llegaron a germinar. La presencia de artrópodos fue también bastante elevada, con una 
alta proporción de parasitoides de la superfamilia Chalcidoidea y de la familia Braconidae, siendo estos 
dos grupos en conjunto más abundantes incluso que el total de fitófagos identificados. Los fitófagos más 
abundantes fueron los Cicadellidae con mucha diferencia, seguidos de Thysanoptera y Aphididae. 
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TÍTOL: Avaluació de la implantació de cobertes vegetals en cultius de cítrics a València 
 
RESUM: Dos dels grans enemics dels cultius de cítrics, al igual que de l’agricultura en general, són les 
plagues i la vegetació adventícia. Ambdós suposen un gran cost pels agricultors, ja siga pels danys que 
causen a la qualitat del producte final o a la productivitat del cultiu, o pel cost que suposa afrontar-los per 
evitar aquests danys. No sols això, sinò que els tractaments convencionals, mitjançant productes químics 
generalmente tòxics i perjudicials pel medi ambient, impliquen un cost social i ambiental afegit. La 
prevenció mitjançant el restabliment de la diversitat vegetal i animal és una alternativa sostenible i 
respectuosa amb el medi ambient, i les cobertes vegetals, un mètode de maneig del sòl utilitzat des de 
temps passats i que está recobrant popularitat, tenen un gran potencial en aquest sentit. 
En aquest estudi s’ha analitzat la implantació de dos cobertes vegetals sembrades distintes, en cultius de 
mandariners de finques comercials a la província de València a l’any 2020. S’ha estudiat la cobertura i la 
distribución de les espècies que componien estes dos barreges, així com l’abundància d’artròpodes 
presents a aquestes cobertes. 
Les cobertes van tindre en general una implantació prou bona, amb una cobertura del sòl prou alta, i el 
creixement d’espècies espontànies fou limitat. Algunes de les espècies sembrades, mentrestant, mai 
arribaren a germinar. La presencia d’artròpodes va ser també prou elevada, amb una alta proporció de 
parasitoides de la superfamilia Chalcidoidea i de la familia Braconidae, siguent aquests dos grups en 
conjunt més abundant fins i tot que el total de fitòfags identificats. Els fitòfags més abundants foren els 
Cicadellidae amb molta diferència, seguits de Thysanoptera i Aphididae. 
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TITLE: Evaluation of the implantation of cover crops in citrus orchards in Valencia 
 
ABSTRACT: Two of the big enemies of citrus crops, as well as of agriculture in general, are pests and weeds. 
Both entail a great cost for growers, either because of the damage they cause to the quality of the final 
product or to the crop’s productivity, or because of the cost that it means to deal with them to prevent 
that damage. Furthermore, conventional treatments usually use chemical products which are generally 
toxic and harmful for the environment, implying added social and environmental costs. Prevention by 
restoring plant and animal diversity is an environmentally friendly and sustainable alternative, and cover 
crops, a soil management method used since past times and which is recovering popularity, have a great 
potential in this matter. 
This study analyzed the establishment of two sowed cover crops, in mandarin trees in commercial 
orchards in the province of Valencia, during 2020. The canopy and distribution of the species of both 
blends were studied, as well as the arthropods present in them. 
These cover crops had in general a quite good implantation, with a large canopy percentage, and the weed 
growth was limited. Some of the sowed species, however, never germinated. The presence of arthropods 
was also quite high, with a great proportion of parasitoids of the superfamily Chalcidoidea and the family 
Braconidae, being these two groups together more abundant than the total number of identified 
phytophagous. The most abundant phytophagous insects were Cicadellidae, by far, followed by 
Thysanoptera and Aphididae. 
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A lo largo de la historia, la agricultura ha tenido dos grandes enemigos: las plagas (y enfermedades) y las 
mal llamadas “malas hierbas”. Las primeras causan un daño evidente en la producción, mientras que las 
segundas pueden competir por los recursos con el cultivo, además de considerarse en ocasiones 
hospedantes de plagas, como también de patógenos. Esto se ha traducido en la utilización de productos 
fitosanitarios en la agricultura convencional, con su consecuente reducción de la diversidad en los cultivos, 
tanto de fauna como de flora, de la que los monocultivos son la máxima expresión (Altieri y Nicholls, 
2004). 
La diversidad, en contraposición, tanto la de plantas como la de insectos, favorece un equilibrio en los 
ecosistemas, ya que favorece el control biológico, que permite una mayor estabilidad (Altieri et al., 1977). 
Sin embargo, tal y como argumentan en su revisión Landis et al. (2000), la diversidad per se no es garantía 
de éxito, ya que si se deja al azar, puede incluso exacerbar problemas de plagas y enfermedades. 
 
1.1 IMPORTANCIA DE LAS CUBIERTAS VEGETALES EN AGRICULTURA. FUNCIÓN DE LA 
DIVERSIDAD VEGETAL PARA UNA PRODUCCIÓN SOSTENIBLE 
La industrialización de la agricultura requiere de la adición de insumos tales como fertilizantes de síntesis 
o plaguicidas, la eliminación de la vegetación adventicia, a menudo mediante herbicidas, o la irrigación. 
El uso de estas técnicas puede incrementar la productividad de los cultivos en el corto plazo, pero conlleva 
una serie de “efectos secundarios”, como son la salinización de los suelos, la erosión por falta de cubierta 
vegetal (se estima que esto puede haber reducido la productividad en un 13% a nivel mundial), o la 
pérdida de biodiversidad, tanto vegetal, a nivel de cultivo o de flora espontánea, como animal, desde 
polinizadores, enemigos naturales, o incluso macrofauna afectada por la pérdida de hábitat y la toxicidad 
de los productos utilizados (Altieri y Nicholls, 2004). 
Las cubiertas vegetales pueden tener distintos efectos, tanto en la estructura física como biológica de los 
ecosistemas. Favorecen la actividad microbiológica en el suelo, reducen la erosión, pueden mejorar la 
estructura, la infiltración del agua en el suelo, así como el mantenimiento de la materia orgánica en éste 
(Calabuig, 2012; González-Chimeno et al., 2016; Strauss et al., 2019). Estos efectos positivos pueden ser 
utilizados en la agricultura para minimizar, e incluso corregir los efectos negativos mencionados 
anteriormente. También permite controlar tanto la expansión de organismos fitófagos como de la 
vegetación adventicia.  
Este manejo, que además se podría incluir dentro del llamado control biológico por conservación 
(Eilenberg et al., 2001), se basa en la promoción y mejora de la biodiversidad dentro, o en los márgenes 
del cultivo, de forma que se restablezcan en la medida de lo posible los vínculos y las relaciones tróficas 
naturales, para así mejorar las condiciones ecológicas del agrosistema. Esta recuperación de la 
biodiversidad y del equilibrio natural, permite una lucha más efectiva contra los organismos patógenos o 
plagas potenciales del cultivo, previniendo la implantación de estos organismos, así como reduciendo los 
daños causados, idealmente por debajo de los umbrales de intervención. Este cambio, y la reducción de 
aplicación de productos fitosanitarios que conlleva, puede tener a su vez otros efectos positivos 
indirectos, como el establecimiento de polinizadores, o la mejora de la fertilidad del suelo, gracias a la 
recuperación de la fauna y flora del suelo, y las cadenas tróficas asociadas.  
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1.2 MANEJO DEL SUELO EN CITRICULTURA. CUBIERTAS VEGETALES EN CÍTRICOS 
El manejo del suelo en cítricos va desde laboreo tradicional, a no laboreo, o a cubiertas vegetales, tanto 
espontáneas como sembradas. Las medidas más comunes serían el laboreo mínimo, la cubierta vegetal 
espontánea, el no laboreo, y el laboreo tradicional, en ese orden. El no laboreo implica un uso intensivo 
de herbicidas, mientras que el laboreo mínimo combina ciertas labores con el uso de herbicidas. A 
menudo, en las parcelas que cuentan con riego por goteo, independientemente del tipo de manejo, se 
realizan aplicaciones de herbicidas sobre la línea de goteros (González-Chimeno et al., 2016) . Los suelos 
desnudos son más susceptibles a la erosión (Figura 1), además de alcanzar temperaturas más elevadas, 
que favorecen la evaporación de agua del suelo. 
Aunque es más común ver el mantenimiento de cubiertas vegetales espontáneas, la utilización de 
cubiertas sembradas no es extraña en los cultivos de cítricos, como en el caso de la Festuca arundinacea 
(Schreb.) o la Oxalis pes-caprae (L.). El uso de cubiertas formadas por O. pes-caprae., una especie que 
forma una mata densa y de porte relativamente elevado, se ha utilizado tradicionalmente para evitar las 
salpicaduras durante las lluvias de otoño, evitando el aguado de los frutos (Vicent et al., 2016). La 
implantación de una cubierta vegetal permite la posibilidad del paso de maquinaria tras la lluvia, ya que 
el suelo tiende a encharcase menos, y no se desliza tanto bajo las ruedas del tractor.  
1.3 CUBIERTAS VEGETALES PARA EL INCREMENTO DE LA DIVERSIDAD EN CÍTRICOS  
La presencia de una cubierta vegetal, se ha demostrado que aumenta la diversidad faunística en el 
agroecosistema, en comparación con el suelo desnudo. El estudio de Silva et al. (2010) así lo demuestra, 
y afirma que su presencia, ya sea una cubierta sembrada o espontánea, aumenta la presencia de 
depredadores, como también otros artrópodos beneficiosos en los árboles del cultivo. Diversos estudios 
muestran que la presencia de cubiertas o setos, atrae una gran diversidad de fauna útil, y les provee 
refugio y alimento (Calabuig, 2012; González et al., 2008).  
Figura 1. Erosión causada por lluvias torrenciales en una calle de mandarinos en la 
provincia de Valencia, donde la cubierta vegetal era escasa. 
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Se ha demostrado también la eficacia de ciertas cubiertas vegetales para el control de ciertas plagas en el 
cultivo de cítricos. Gomez-Marco et al. (2012) estudiaron los efectos de una cubierta sembrada de Festuca 
arundinacea en campos de clementino. La presencia de esta cubierta provocó un mejor y más pronto 
control de las poblaciones de Aphis spiraecola (Patch.), gracias a que se instalaron pulgones específicos 
de gramíneas, que permitieron la presencia temprana de enemigos naturales del pulgón. Gómez-Marco 
(2016) llega a la misma conclusión, demostrando que la implantación de esta cubierta puede ayudar a 
alcanzar niveles de plaga por debajo del Umbral Económico de Daños (UED), reduciendo 
significativamente los daños y ahorrando el eventual coste del tratamiento.   
Los resultados de Aguilar-Fenollosa y Jacas (2012) apuntan a la mejora del control biológico de 
Tetranychus urticae (C. L. Koch) en mandarino clementino mediante la utilización de una cubierta de F. 
arundinacea, gracias por un lado a la presencia de fitoseidos depredadores, así como a la imposibilidad 
de las razas de araña roja especializadas en F. arundinacea de invadir las copas de los árboles. Este estudio 
indica que esta cubierta supone un menor coste en comparación con el suelo desnudo o cubiertas 
espontáneas, sobre todo gracias a que se alcanzó el UED con una menor frecuencia. Aguilar-Fenollosa y 
Jacas (2014) apuntan a que esta cubierta podría tener también un efecto similar sobre las poblaciones de 
trips, aunque se necesita más investigación a este respecto. 
Por otro lado, diversos estudios demuestran que la relación entre la fauna que se desarrolla en las 
cubiertas no necesariamente tiene una relación directa con la fauna encontrada en la copa de los árboles 
del cultivo (Calabuig, 2012; Ferragut et al., 1986). Calabuig (2012) estudió también el comportamiento de 
los artrópodos tras la siega de la cubierta vegetal, y se encontró con que ésta hace disminuir el número 
de artrópodos de forma notable, aunque éstos se recuperaron pasadas algo más de dos semanas tras la 
siega. Mientras tanto, las poblaciones de artrópodos en los árboles no se vieron afectadas de forma 
significativa, lo cual indica que las poblaciones de las cubiertas no migraron a los árboles tras la siega.  
 
1.4 ¿CUBIERTA VEGETAL ESPONTÁNEA O SEMBRADA? 
Pese a que la implantación de una cubierta vegetal espontánea está más extendida, posiblemente debido 
a que supone un coste y unos requerimientos más bajos, la cubierta vegetal sembrada es capaz de 
aprovechar al máximo las posibilidades. La selección de especies vegetales concretas puede evitar ciertos 
problemas derivados de la presencia de vegetación adventicia en la cubierta espontánea, como pueden 
ser la presencia de especies hospedadoras de enfermedades o fitófagos, la competición con el cultivo por 
agua o nutrientes, u otros problemas de manejo como, por ejemplo, un porte excesivamente elevado. 
Aguilar-Fenollosa y Jacas (2014) encontraron una mayor presencia y potencial de plaga en parcelas con 
una cubierta espontánea, en comparación con la cubierta sembrada, ya que las especies presentes 
hospedaban a diversos trips que podrían trasladarse al cultivo. 
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Así, por ejemplo, una cubierta de gramíneas, con su sistema radicular generalmente fasciculado, con 
muchas raíces pequeñas, y con su tendencia a cubrir una gran superficie de suelo, puede servir para 
reducir la incidencia directa de la luz solar en el suelo, así como para luchar contra la erosión, dando mejor 
soporte al suelo. Por otro lado, la implementación de otras especies, como Moricandia arvensis (DC.), con 
un sistema pivotante que alcanza fácilmente los 40 cm de profundidad, puede utilizarse para romper la 
suela de labor, mejorando la estructura y la infiltración del suelo, proporcionando un mejor 
aprovechamiento de los recursos hídricos (Figura 2). Esta mejora de las propiedades del suelo también 
facilita las labores del campo o la lucha contra determinadas enfermedades, al evitar el posible 
encharcamiento de las parcelas en el caso de precipitaciones torrenciales. 
 
1.5 VEGETACIÓN ESPONTÁNEA PRESENTE EN LOS CULTIVOS DE CÍTRICOS  
Las distintas condiciones presentes en cada parcela hacen que la vegetación espontánea sea distinta. Su 
diversidad se adaptará a las técnicas utilizadas, de forma que, por ejemplo, si una parcela tiene un historial 
de uso de herbicidas, como puede ser en el caso del no laboreo, la vegetación adventicia que germine 
tenderá a ser resistente a éstos, como Conyza canadensis (L.), Chenopodium álbum (L.), o Amaranthus 
retroflexus (L.) (Tabla 1). Conocer los detalles de las malas hierbas presentes será fundamental a la hora 
de decidir qué tipo de cubierta establecer. 




Tabla 1. Principales especies adventicias encontradas en parcelas de cítricos en la provincia de Valencia, España, en 2020. 
Se muestran los principales herbicidas a los que se ha observado su resistencia. Basado en (Heap y Liebl, 2020). 
 
Resistencia herbicidas 
Especie Casos reportados Materias activas más comunes Casos reportados en España 
Amaranthus retroflexus (L.) 47 22 atrazina 1 
Chenopodium álbum (L.) 49 34 atrazina 1 
Convolvulus arvensis (L.) 1 paraquat 0 
Conyza canadensis (L.) 66 43 glifosato 2 
Malva sylvestris (L.) 0 
 
0 
Medicago mínima (L.) 0 
 
0 
Oxalis pes-caprae (L.) 0 
 
0 
Solanum nigrum (L.) 14 10 atrazina 1 
Sonchus oleraceus (L.) 6 3 clorsulfuron 0 
Gramíneas 
   
Hordeum murinum (L.) subsp. 
Leporinum  
5 2 paraquat, 1 glifosato 1 
Lolium perenne (L.) 9 5 sulfuron-metil, 3 glifosato 0 
Poa annua (L.) 47 7 glifosato, 14 simazina 0 




De la misma manera, si en una calle con cubierta espontánea se realizan siegas periódicas, las hierbas que 
rebroten serán aquellas que toleren mejor la siega, como pueden ser diversas gramíneas o fabáceas. El 
periodo de floración de estas especies, que en muchos casos difiere del del cultivo, puede mejorar el 
mantenimiento de las poblaciones de fauna útil, sirviendo como reservorio, y facilitándoles alimento en 
ausencia de presas u otras fuentes de néctar o polen. 
La Tabla 2 muestra que algunas de las especies espontáneas encontradas en Valencia, como Sonchus 
oleraceus (L.), pueden hospedar a gran número de parasitoides. 
6 
 
Tabla 2. Principales malas hierbas encontradas en parcelas de cítricos en la provincia de Valencia, España, en 2020. Se 




1.6 CARACTERÍSTICAS DE LAS ESPECIES SEMBRADAS 
En este apartado se procede a un análisis exhaustivo de la bibliografía relevante al respecto de las especies 
vegetales utilizadas en este trabajo, y su relación con la presencia de fauna útil en ellas. 
1.6.1 Borago officinalis 
Borago officinalis (L.) es una planta que se comporta como anual o perenne, de la familia Boraginaceae, 
de hasta 70 cm de altura, tallos peludos, y flores azules o blancas. Florece entre finales de invierno y 
primavera. Es capaz de rebrotar después de la siega. La bibliografía señala la presencia de artrópodos 
parasitoides, de las familias Braconidae (Fujinuma et al., 2010), Encyrtidae (Sigsgaard et al., 2013), y 
Trichogrammatidae (Begum et al., 2006; Díaz et al., 2012).  
Testada como planta bánker para Aphidius colemani (Dalman) en cultivo de fresa bajo invernadero en 
Japón, para el control de pulgón (Fujinuma et al., 2010), en laboratorio para evaluar la supervivencia de 
Copidosoma aretas (Walker) en Dinamarca (Sigsgaard et al., 2013), Trichogramma carverae (Oatman & 
Pinto) en Nueva Zelanda (Begum et al., 2006), o Trichogramma atopovirilia (Oatman & Platner)en 
Colombia, con estudios de campo incluidos, para el control de lepidópteros en cultivo de fisalis (Díaz et al., 
2012). 
1.6.2 Calendula officinalis 
Calendula officinalis (L.) es una planta anual o bianual de la familia Asteraceae, de porte erecto y flores 
amarillas. Florece casi todo el año, pero sobre todo en verano. Es una planta que acepta la siega, y que 



























































































































E F M A M J J A S O N D 
A. retroflexus 6 x             x   x                          x x x x x   
C. album 16 x     x x x   x   x     x                   x x x x x x 
C. arvensis 12 x       x x       x   x   x           x x x x x x x     
C. canadensis 5               x       x                     x x x       
M. sylvestris 1                   x                 x x x x x x x x     
M. minima 2                     x         x     x x x x             
O. pes-caprae 2               x                 x x x x x       x x x x 
S. nigrum 18 x       x x       x                     x x x x x x x   
S. oleraceus 42 x         x       x         x   x x x x x x x x x x x x 




                                      
x x x   
          
L. perenne 4           x       x           x         x x x x x x     
P. annua 2               x   x             x x x x x x x x x x x x 
C. rotundus 13 x       x x       x   x                 x x x x x x x x 
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proporciona polen y néctar (Alonso et al., 2018; Zhao et al., 2017). Se han encontrado tanto 
depredadores, de las familias Anthocoridae (Kopta et al., 2012; Zhao et al., 2017), Coccinelidae (Alonso 
et al., 2018; Kopta et al., 2012), Miridae (Alomar et al., 2006), o Syrphidae (Alins et al., 2019; Alomar et al., 
2006; Alonso et al., 2018; Kopta et al., 2012); como también parasitoides, de las familias Braconidae (Arnó 
et al., 2018), Eulophidae (Arnó et al., 2018), e Ichneumonidae (Kopta et al., 2012). 
Zhao et al. (2017) demuestran el efecto positivo de la presencia de C. officinalis como insectario para Orius 
sauteri (Poppius), para el control de pulgón y trips en hortícolas bajo invernadero en China, distrito Haidian 
de Pekín. Arnó et al. (2018) han ensayado en laboratorio la ayuda de esta planta a la supervivencia de 
Necremnus tutae (Reuter), Stenomesius sp. nr. Japonicus (Ashmead), y Bracon nr. Nigricans (Szépligeti), 
que son parasitoides de Tuta absoluta (Meyrick). 
1.6.3 Centaurea cyanus 
Centaurea cyanus (L.) es una planta anual de la familia Asteraceae, de hasta 80 cm de altura, hojas 
grisáceas y alargadas, y flores en capítulo de color azul eléctrico. Florece de mayo a julio. No acepta la 
siega demasiado bien, pero es capaz de rebrotar. Produce polen, que atrae polinizadores y alimenta a la 
fauna útil (Alonso et al., 2018). 
Se han encontrado depredadores de las familias Anthocoridae, Araneae, Geocoridae, y Nabidae, en 
ejemplares de Centaurea sp., cercanos a cultivos de perales y manzanos (Miliczky y Horton, 2005). 
También se han encontrado en C. cyanus depredadores de las familias Chrysopidae (Boller et al., 2004), 
Coccinelidae (Alonso et al., 2018; Boller et al., 2004; Kopta et al., 2012), y Syrphidae (Alins et al., 2019; 
Alomar et al., 2006; Alonso et al., 2018; Kopta et al., 2012). Solamente se han encontrado parasitoides de 
la familia Ichneumonidae (Kopta et al., 2012). 
1.6.4 Coriandrum sativum 
Coriandrum sativum (L.) es una planta anual de la familia Apiaceae, de hasta 70 cm de altura, porte erecto 
y flores blancas. Florece entre abril y agosto. Rebrota bien tras la siega, y produce néctar y polen (Laubertie 
et al., 2012). Se han encontrado depredadores de la familia Syrphidae (Laubertie et al., 2012; Morris y Li, 
2000; Pineda y Marcos-García, 2008); también parasitoides de las familias Braconidae (Vattala et al., 
2006), Eulophidae (Balzan y Wäckers, 2013), y Trichogrammatidae (Begum et al., 2006). 
Vattala et al. (2006) estudiaron la capacidad de varias especies de plantas florales de incrementar la 
longevidad del parasitoide de coleópteros Microctonus hyperodae (Loan) (Braconidae), en condiciones de 
laboratorio. Se concluyó que C. sativum era, junto a F. esculentum, una de las dos únicas especies 
estudiadas que mejoraban la longevidad de dicho parasitoide, gracias a la morfología de la flor y a la 
calidad nutricional del néctar. Balzan y Wäckers (2013) llegaron a una conclusión bastante similar en el 
efecto sobre la longevidad de Necremnus artynes (Walker) (Eulophidae), parasitoide de Tuta absoluta, 
bajo invernadero. Begum et al. (2006) demostraron un mejor control de la plaga de vid Epiphyas 
postvittana (Walker) (Lepidoptera), gracias al parasitoide Trichogramma carverae (Trichogrammatidae). 
Este experimento se realizó en campo. Diversos estudios confirman la mayor atracción de sírfidos 
afidófagos en presencia de C. sativum, así como la conveniencia de su polen y néctar para estos 
depredadores, en distintas condiciones, a saber, en cultivo de pimiento bajo invernadero en Murcia 
(Pineda y Marcos-García, 2008), en cultivo de col en Nueva Zelanda (Morris y Li, 2000), y en laboratorio 
(Laubertie et al., 2012). 
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1.6.5 Fagopyrum esculentum 
Fagopyrum esculentum (Moench) es una planta anual, de la familia Polygonaceae, de unos 70 cm de 
altura, grandes hojas triangulares, y flores blancas o rosadas. Florece entre julio y septiembre. Se han 
encontrado depredadores de las familias Coccinelidae (Kopta et al., 2012), y Syrphidae (Kopta et al., 2012; 
Pineda y Marcos-García, 2008); también parasitoides de las familias Braconidae (Arnó et al., 2018; Vattala 
et al., 2006), Encyrtidae (Sigsgaard et al., 2013), Eulophidae (Arnó et al., 2018; Balzan y Wäckers, 2013), y 
Trichogrammatidae (Begum et al., 2006).  
Arnó et al. (2018) afirman que, entre las especies vegetales evaluadas en ese estudio, F. esculentum, junto 
a L. maritima, son las que benefician en mayor medida la supervivencia y reproducción de Necremnus 
tutae, Stenomesius nr. japonicus, y Bracon nr. Nigricans, parasitoides de T. absoluta. Sigsgaard et al. 
(2013) muestran un mejor control de Acleris comariana (Lienig & Zeller), un lepidóptero plaga en cultivo 
de fresa en Dinamarca, en aquellas parcelas con hileras de F. esculentum, aunque no fueron capaces de 
justificar las causas de este mejor control. Begum et al. (2006) afirman que F. esculentum mejora la 
supervivencia y fecundidad de Trichogramma carverae. 
1.6.6 Festuca arundinacea 
Festuca arundinacea es una planta perenne, de la familia Poaceae. Puede alcanzar una gran altura, de 
hasta metro y medio, aunque tiene un crecimiento lento, y un rápido rebrote. No produce néctar, pero sí 
mucho polen. Tiene un sistema radicular potente. Florece entre abril y agosto. Se han encontrado 
depredadores de las familias Cecidomyiidae, Chrysopidae, Syrphidae, y Theridiidae (Gomez-Marco et al., 
2012), así como Phytoseiidae (Aguilar-Fenollosa y Jacas, 2012, 2014; Pina et al., 2012); y también 
parasitoides de la subfamilia Aphidiinae (Braconidae) (Gomez-Marco et al., 2012). 
Aguilar-Fenollosa y Jacas (2014) argumentan la “idoneidad de F. arundinacea como cubierta vegetal en 
mandarino clementino”, ya que alberga trips específicos de gramíneas, que sirven como alimento 
alternativo a ácaros fitoseidos depredadores de trips, que además pueden atacar a otras plagas, 
reduciendo su incidencia. Además, Pina et al. (2012) afirman que gracias a las características del polen de 
esta especie, los fitoseidos depredadores de araña roja tienen unas mejores condiciones para competir 
con otros fitoseidos, generalistas y palinófagos, como Euseius stipulatus (Athias-Henriot), mejorando así 
el control de tetraníquidos. Gomez-Marco et al. (2012) encontraron una mayor abundancia de afidófagos 
de diversas familias, tanto depredadores, como parasitoides, en aquellas parcelas de cítricos en las que 
había una cubierta de F. arundinacea.  
1.6.7 Lobularia maritima 
Lobularia maritima (L.) es una planta anual, de la familia Brassicaceae, tapizante, de hasta 30 cm de altura, 
y muchas flores pequeñas y blancas, de fragancia muy agradable. Florece todo el año, y proporciona 
néctar y polen (Pineda y Marcos-García, 2008). Rebrota fácilmente tras la siega. Se han encontrado 
depredadores de las familias Anthocoridae (Alomar et al., 2006), Coccinelidae (Alonso et al., 2018), y 
Syrfidae (Alomar et al., 2006; Alonso et al., 2018; Laubertie et al., 2012; Pineda y Marcos-García, 2008); y 
también parasitoides de las familias Braconidae (Arnó et al., 2018; Sivinski et al., 2011), Chalcididae 
(Sivinski et al., 2011), Eulophidae (Arnó et al., 2018; Balzan y Wäckers, 2013), Ichneumonidae (Sivinski 
et al., 2011), y Trichogrammatidae (Begum et al., 2006; Díaz et al., 2012). 
Diversos estudios han demostrado la idoneidad de esta especie como fuente de alimento para diversas 
especies de sírfidos (Laubertie et al., 2012; Pineda y Marcos-García, 2008). Sivinski et al. (2011) estudiaron 
la capacidad de atracción de L. maritima a diversos parasitoides del orden Hymenoptera. 
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Begum et al. (2006) muestran en su estudio que L. maritima mejora la fecundidad y supervivencia de T. 
carverae, y mejora el parasitismo de esta especie sobre Epiphyas posvittana (Lepidoptera) en viña, 
mejorando así el control de la plaga. Este estudio además menciona su capacidad para controlar la 
vegetación adventicia, reduciendo la necesidad de aplicar herbicidas. Díaz et al. (2012) encontraron cierto 
efecto en la longevidad y parasitismo de Trichogramma atopovirilia sobre Spodoptera frugiperda 
(Walker), aunque afirman que esta especie no tuvo un efecto significativo sobre el rendimiento de este 
parasitoide, en contraposición a otros estudios, y enfatizan en la necesidad de realizar estudios caso a 
caso. 
1.6.8 Lolium perenne 
Lolium perenne (L.)es una planta perenne y cespitosa de la familia Poaceae. Florece de mayo a octubre. 
No se han encontrado estudios en los que se mencionara la presencia de artrópodos depredadores o 
parasitoides beneficiosos. Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser por tanto de gran 
utilidad. 
1.6.9 Melilotus officinalis 
Melilotus officinalis (L.) es una planta que se comporta como anual o bienal, de la familia Fabaceae, que 
puede llegar al metro de altura. Sus flores son amarillas y dispuestas en racimo. Sirve para fijar nitrógeno, 
y florece entre abril y septiembre. Se han encontrado depredadores de las familias Anthocoridae (Atakan 
y Tunç, 2010; Miliczky y Horton, 2005), y Araneae (Miliczky y Horton, 2005); y parasitoides de la familia 
Braconidae (Gonzalez et al., 1975). 
Atakan y Tunç (2010) buscaban hemípteros depredadores de trips, en Turquía. Gonzalez et al. (1975) 
encontraron en esta especie diversos parasitoides del género Aphidius (Esenbeck), que atacaban al áfido 
Acyrthosiphum kondoi (Shinji), en Japón. 
1.6.10 Moricandia arvensis 
Moricandia arvensis (DC.) es una planta anual, de la familia Brassicaceae. Alcanza los 50 cm de altura, 
tiene hojas en forma de corazón y flores violeta. Florece entre diciembre y junio. Se han encontrado 
depredadores de las familias Anthocoridae (Alonso et al., 2018), Syrphidae (Alins et al., 2019), y 
Trombididae (Alins et al., 2019); también parasitoides de las familias Eulophidae (Lacasa-Plasencia et al., 
1996), y Trichogrammatidae (Díaz et al., 2012). En el caso de la familia Trombidiidae, mientras que los 
adultos son depredadores de pulgones, cicadélidos, así como de otros ácaros, las larvas son parásitas, que 
por tanto no matan a su huésped (Alins et al., 2019). 
Lacasa-Plasencia et al. (1996) encontraron en M. arvensis diversas especies del parásito de trips del 
género Ceranisus (Walker), en cultivos de pimiento bajo invernadero en Murcia. Díaz et al. (2012) no 
encontraron una mejora en el parasitismo al lepidóptero Spodoptera frugiperda gracias a la presencia de 
esta especie, aunque, como ellos mismos afirman, los resultados en cada caso pueden ser muy distintos. 
1.6.11 Onobrychis viciifolia 
Onobrychis viciifolia (Scop.) es una planta perenne, de la familia Fabaceae. Alcanza los 70 cm, tolera muy 
bien la siega y la sequía, y sirve para fijar nitrógeno. Florece entre marzo y julio. No se han encontrado 
estudios en los que se mencionara la presencia de artrópodos depredadores o parasitoides beneficiosos. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser por tanto de gran utilidad. 
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1.6.12 Phacelia tanacetifolia 
Phacelia tanacetifolia (Benth.) es una planta herbácea que se comporta como anual o bianual, de la familia 
Boraginaceae. Puede alcanzar el metro de altura, y florece entre marzo y octubre.  Produce néctar en 
abundancia (Boller et al., 2004). Se han encontrado depredadores de la familia Syrphidae (Hickman y 
Wratten, 1996; Laubertie et al., 2012; Pineda y Marcos-García, 2008), así como parasitoides de la familia 
Encyrtidae (Sigsgaard et al., 2013). 
Hickman y Wratten (1996) encontraron gran abundancia de sírfidos afidófagos en presencia de P. 
tanacetifolia, mejorando el control de pulgones en cultivos de cereal en North Hampshire, Reino Unido. 
Laubertie et al. (2012) recomiendan la introducción de P. tanacetifolia sobre todas las demás especies 
estudiadas para mejorar la eficacia de los sírfidos. En Sigsgaard et al. (2013), esta especie parece no ser la 
mejor para alimentar a los parasitoides estudiados, aunque los autores argumentan que podría ser debido 
a la forma de la flor, lo cual da pie a que otras especies de parasitoides tengan una mejor sinergia por su 
morfología. 
1.6.13 Poa pratensis 
Poa pratensis (L.) es una hierba perenne, de la familia Poaceae. Florece entre abril y agosto. No se han 
encontrado estudios en los que se mencionara la presencia de artrópodos depredadores o parasitoides 
beneficiosos. Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden ser por tanto de gran utilidad. 
1.6.14 Trifolium alexandrinum 
Trifolium alexandrinum (L.) es una hierba anual de la familia Fabaceae. Tiene flores blancas y florece entre 
mayo y agosto. Puede fijar nitrógeno. Se han encontrado depredadores de las familias Coccinelidae (Bugti 
et al., 2016; Hameed et al., 2016) y Syrphidae (Hameed et al., 2016), pero ningún parasitoide. 
Hameed et al. (2016) observaron la atracción de abejas (Apis mellifera L.) y sírfidos como polinizadores en 
diversas variedades de T. alexandrinum. 
1.6.15 Trifolium pratense 
Trifolium pratense (L.) es una planta de la familia Fabaceae que se comporta como anual o bianual. Alcanza 
los 50 cm y está adaptada a la siega. Tiene flores rosadas y florece entre abril y octubre. Es capaz de fijar 
nitrógeno. Se han encontrado depredadores de la familia Phytoseiidae (Ferragut et al., 1994); así como 
parasitoides de la familia Trichogrammatidae (Díaz et al., 2012). 
Ferragut et al. (1994) encontraron seis especies distintas de ácaros fitoseidos, depredadores de ácaros 
tetraníquidos, en T. pratense presente en cubiertas vegetales en huertos de manzanos en Lleida. Díaz 
et al. (2012) afirman que la presencia de T. pratense mejora la longevidad y la ratio de parasitismo de 









 JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 
La citricultura es uno de los cultivos más relevantes en la Comunidad Valenciana, tanto a nivel de 
superficie, como de volumen de producción. El cambio en las demandas de los consumidores y en las 
normativas nacionales y comunitarias obligan a un cambio en el modelo de producción, hacia sistemas 
más sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. 
Las cubiertas vegetales presentan una serie de efectos positivos a nivel tanto físico, como la mejora de la 
estructura y composición del suelo, o la prevención de la erosión, como a nivel micro- y macrobiológico, 
mejorando la biodiversidad y el control biológico. 
No existen muchos estudios que analicen los efectos de las cubiertas vegetales sobre los cultivos 
mediterráneos, y muchos menos sobre los cítricos. Sería provechosa pues, la generación de trabajos que 
estudien cómo contribuye la implantación de cubiertas vegetales a la presencia de fauna útil y la mejora 
del control biológico de plagas propias de estos cultivos, o cómo factores como las especies presentes, la 
siega de las cubiertas, o la pendiente del terreno, pueden interactuar entre sí. 
Este trabajo estudia la implantación de dos cubiertas vegetales sembradas distintas, y plantea los 
siguientes objectivos: 
- Analizar la implantación y viabilidad de las distintas especies sembradas, así como la interacción 
con especies adventicias. 
- Estudiar los efectos de factores como la siega de las calles del cultivo, o la pendiente del terreno, 
sobre la cobertura y distribución de las especies de la cubierta. 
- Observar la posible relación entre la implantación de una cubierta vegetal y la erosión del suelo 
por las lluvias torrenciales. 
- Conocer la entomofauna presente en las cubiertas, tanto los fitófagos como la fauna útil, y 





















 MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 UBICACIÓN DE LAS PARCELAS 
Se han estudiado parcelas de cítricos en fincas en dos localizaciones en la provincia de Valencia, en 
Beneixida y Canals, que denominaremos GRAGON y AMC, respectivamente.  
Tabla 3. Identificación de las parcelas de estudio. 
Parcela de estudio Localidad Coordenadas Parcelas y polígono Finca Variedad 
AMC Beneixida 39° 2' 35.83" N 
0° 33' 48.58" W 
67, 69, 315 
Polígono 6 
AMC Group Oronules 
GRAGON Canals 38° 56' 16.24" N 








Figura 4. Situación del punto de estudio GRAGON. 









3.2 SIEMBRA DE LA CUBIERTA VEGETAL 
Se sembraron dos mezclas comerciales de plantas en las parcelas de estudio entre octubre del 2019 y 
marzo de 2020. Se han desarrollado 2 mezclas distintas (Tabla 2), consultando la biografía existente (ver 
Introducción), y con el consejo de profesionales con experiencia en la implantación de cubiertas vegetales 
en cítricos. Los parámetros utilizados son por un lado de carácter agronómico, eligiéndose plantas 
perennes con crecimiento reducido en altura, que no sean invasoras, rústicas con crecimiento uniforme, 
de rápida instalación y tolerantes a la sequía y el pisado, de elevado porcentaje de ocupación y que sean 
competitivas con plantas arvenses espontáneas, y que tengan buena aptitud a la resiembra.  
Tabla 4. Mezclas de semillas utilizadas para las cubiertas vegetales sembradas, así como las proporciones utilizadas para su 
elaboración, tanto en porcentaje de peso como de número de semillas. 
 
Por otro lado, se buscaron plantas con potencial para atraer o mantener fauna útil que favoreciera el 
control biólogico. Para ello se realizaron búsquedas de documentos en portales científicos 
(scholar.google.com, ELSEVIER, academia.edu) en los que se demuestra la presencia de enemigos 
naturales, concretamente artrópodos depredadores y parasitoides, en distintas especies vegetales 
susceptibles de ser utilizadas como cubiertas vegetales (ver Introducción). 
Se ha buscado también que las especies elegidas tengan características que favorezcan la mejora de las 
propiedades del suelo, como la fijación de nitrógeno (como en el caso de las leguminosas), la reducción 
de la erosión (plantas tapizantes como Lobularia maritima o las gramíneas) y la compactación, o la mejora 
de la infiltración (plantas con raíces pivotantes profundas, como Moricandia arvensis), así como la micro- 
y mesofauna de este. 
En la parcela de estudio AMC, se sembró la Mezcla 2 el 16 de marzo de 2020, y en GRAGON, se sembró la 
Mezcla 1, el 19 de octubre de 2019. La dosis de siembra fue de 45 kg/ha, utilizándose una sembradora 
arrastrada, a voleo. Antes de la siembra, el suelo se preparó con un pase de cultivador. Tras las siembras 
  




ESPECIE FAMILIA Mezcla 1 Mezcla 2  M1 M2 
Borago officinalis Boraginaceae 0 2 50 0 0.5 
Calendula officinalis Asteraceae 2 2 140 2 1.4 
Centaurea cyanus Asteraceae 2 0 330 4.7 0 
Coriandrum sativum Apiaceae 2 0 100 1.4 0 
Fagopyrum esculentum Polygonaceae 0 2 45 0 0.4 
Festuca arundinacea Poaceae 40 50 380 5.4 3.8 
Lobularia maritima Brassicaceae 2 2 2500 35.5 24.7 
Lolium perenne  Poaceae 0 10 500 0 4.9 
Melilotus officinalis Fabaceae 15 0 500 7.1 0 
Moricandia arvensis Brassicaceae 2 2 2000 28.4 19.8 
Onobrychis viciifolia Fabaceae 20 10 65 0.9 0.6 
Phacelia tanacetifolia Boraginaceae 2 0 580 8.2 0 
Poa pratensis Poaceae 0 10 4000 0 39.5 
Trifolium alexandrinum Fabaceae 13 10 440 6.3 4.3 
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se realizó un riego de implantación, para favorecer el crecimiento en caso de que las lluvias no 
proporcionaran agua suficiente. 
3.3 EVALUACIÓN DE LAS CUBIERTAS 
Se realizó una evaluación visual de las cubiertas vegetales existentes, tanto sembradas como espontáneas, 
que consistió en la evaluación del porcentaje de cobertura de suelo de cada especie vegetal, la altura 
media, y la abundancia de flores respecto de la cantidad total de flores o inflorescencias. Debido a las 
circunstancias especiales derivadas de la COVID-19, algunas de estas evaluaciones se hicieron basándose 
en fotografías. Se realizaron evaluaciones en GRAGON el 5 y el 29 de mayo de 2020, y en AMC el 26 de 
mayo y el 18 de junio de 2020. 
La evaluación en base a fotografías se realizó mediante la toma de dos imágenes de cada punto; una desde 
arriba, a una altura de 1,5 m, con un metro extendido sobre el suelo para tener una referencia de las 
distancias; y otra desde uno de los lados, a una altura de 0,5 m, con un metro extendido en vertical desde 
el suelo, de forma que se pudiera observar la altura de las distintas plantas. 
Además, el 18 de junio se escogió una superficie de un metro cuadrado en un punto con una cobertura 
media, y otro donde había poca cobertura, donde se evaluó la cubierta como en el resto de puntos de 
muestreo, pero además se extrajo y contabilizó cada individuo vegetal, y se pesó la parte aérea y las raíces. 
3.3.1 Erosión 
Se realizó una evaluación visual de los efectos de las lluvias torrenciales sobre la erosión del suelo en AMC, 
el 18 de junio de 2020, tras un corto periodo de lluvias de mucha intensidad. Se evaluaron 24 calles a 
izquierda y derecha de la carretera que cruza la parcela, y se valoró el grado de erosión, así como el 
porcentaje de cobertura vegetal.  
Se estableció una escala numérica del 0 al 5 que se corresponde con el grado de erosión observado, siendo 
0 ninguna erosión visible, y 5 la formación de cárcavas de más de 20 cm, y gran pérdida de suelo. 
Para comparar los efectos de la erosión con la cobertura vegetal, se estableció una escala numérica del 0 
al 4 en orden creciente, de manera que el valor 0 corresponde con una cobertura vegetal entre el 0 y el 
20 % y el valor 4 con un porcentaje de cobertura entre el 80 y el 100 % (Tabla 5). 
 
Tabla 5. Escala para la valoración de la cobertura vegetal. 
Cobertura (%) 0 -20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 -100 
Valoración 0 1 2 3 4 
 
3.4 MUESTREO DE ARTRÓPODOS 
Las técnicas de muestreo fueron el golpeo y la aspiración. Los muestreos de artrópodos se realizaron el 
29 de marzo de 2020. 
3.4.1 Golpeo 
Se eligieron determinadas especies de plantas (L. maritima, M. arvensis, C. cyanus, T. alexandrinum), y se 
golpeó dos veces cada planta, por cinco plantas de cada especie, sobre un embudo. Este embudo 
desembocaba en un pequeño bote que, una vez terminado el golpeo, se tapaba inmediatamente, 




Para el muestreo por aspiración, se colocó una manga entomológica en la boca de un aspirador, y se 
realizó una aspiración ininterrumpida de la cubierta a la altura de las inflorescencias durante 40 segundos 
cada vez, en movimiento, a lo largo de aproximadamente 15 metros.  
3.5 TRABAJO EN LABORATORIO 
3.5.1 Artrópodos 
Las muestras extraídas se mantuvieron congeladas a -18 °C para su conservación antes de ser examinadas. 
Posteriormente las muestras se examinaron bajo lupa binocular, para la contabilización e identificación 
de los artrópodos presentes. Las muestras se colocaron sobre un papel blanco, para así eliminar los restos 
vegetales y demás impurezas, aislando los artrópodos presentes. 
3.5.2 Plantas 
Las muestras vegetales se separaron por especies, para luego pesar por separado raíces y parte aérea. El 
pesado se hizo en seco, tras eliminar la humedad en un horno a 60 °C, el tiempo necesario hasta que el 
peso de la muestra se estabilizara, lo cual indica que toda la humedad se ha eliminado.  
3.6 ANÁLISIS DE DATOS 
Se ha realizado un análisis de conglomerados para comparar los resultados de la evaluación de la cubierta 
vegetal en distintos puntos. Para ello se ha utilizado el método de Ward con distancias euclídeas 
cuadradas. Para el estudio de los datos obtenidos de la evaluación de la erosión, se ha utilizado la 
regresión lineal, enfrentando erosión y cobertura vegetal. 
3.7 TRABAJO EN TIEMPO DE COVID-19 
Las circunstancias en las que se ha dado este trabajo, son las de la pandemia mundial del COVID-19. Estas 
circunstancias dificultaron en gran manera ciertos aspectos del trabajo, como el acceso a las parcelas de 
estudio, o el acceso al laboratorio para el análisis de las muestras. Esto se suplió con el análisis de las 








 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1 EVALUACIÓN DE LA COBERTURA 
El estado de las cubiertas vegetales se evaluó durante los meses de mayo y junio de 2020. Las cubiertas 
se establecieron con bastante éxito, aunque con cierta irregularidad, que puede deberse a distintos 
factores, como la mezcla utilizada, el marco y la edad de la plantación, los recursos hídricos, el tipo de 
suelo, o los pases de segadora.  
La cobertura en las fechas y puntos estudiados fue de entre el 90 y el 100% en GRAGON (Tabla 6). Las 
hierbas predominantes fueron las gramíneas, con una cobertura media del 36%, el doble que T. 
alexandrinum, con un 18%, y L. maritima con un 17%. Cuando nos referimos a las gramíneas en este 
trabajo, es importante puntualizar que, debido a la dificultad de identificar las distintas especies de esta 
familia, se incluye con este término a todas las gramíneas presentes, tanto sembradas como espontáneas. 
En esta parcela, se segaron las calles alternas, lo que se tradujo en una diferencia clara entre las calles 
segadas y las no segadas. En aquellas líneas donde se realizó la siega, dominaron las gramíneas sobre las 
demás especies (2, 5, 6), mientras que, en los otros puntos, la distribución de las especies es más 
homogénea (1, 3, 4, 7) (Tabla 6, Figura 5). En la Figura 5 se puede ver esta diferencia a simple vista en el 
dendrograma de conglomerados, donde se ve a estos dos grupos de forma separada. También existe una 
diferencia en el tiempo, ya que, en los muestreos realizados a finales de mayo (1, 2), las leguminosas, 
especialmente T. alexandrinum, ganan una importancia relativa notable. Esta diferencia es mayor, eso sí, 
en el punto 2, donde existió siega (Tabla 6).  
En esta mezcla hubo dos especies que no llegaron a germinar en ninguno de los puntos estudiados, M. 
officinalis y M. arvensis (Tabla 6). 
Tabla 6. Cobertura en % de cada especie vegetal en los puntos evaluados en GRAGON en 2020, incluyendo el % de suelo 
desnudo.  
 1 2 3 4 5 6 7 Media 
Calendula officinalis 1 0 1 0 0 0 1 0.4 
Centaurea cyanus 10 0 4 3 0 2 10 4.1 
Coriandrum sativum 3 0 0 4 0 10 10 3.9 
Lobularia maritima 15 0 10 20 30 13 30 16.9 
Melilotus officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0.0 
Moricandia arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0.0 
Onobrychis viciifolia 20 0 20 5 3 5 10 9.0 
Phacelia 
tanacetifolia 
5 0 10 3 3 2 5 4.0 
Trifolium 
alexandrinum 
30 40 20 20 4 5 10 18.4 
Convolvulus sp.     15  3 4 7.3 
Sonchus sp.     10   10.0 
Gramíneas 16 55 30 20 50 60 20 35.9 





Figura 5. Dendrograma de similitud de conglomerados de muestras de cubierta en GRAGON. Agrupa los distintos puntos 
evaluados en GRAGON en función de la similitud entre la distribución de cobertura del suelo por las distintas especies 
vegetales. Se aprecian dos grupos dentro de los cuales hay cierta similitud en la distribución de especies (1, 3, 4, 7, y 2, 5, 
6). Se ha utilizado el método de Ward y distancias euclídeas cuadradas.  
La cobertura en AMC fue de entre el 15 y el 100%, como se puede ver en la Tabla 7. En este caso, hay una 
mayor variabilidad en cuanto a la distribución de especies. En el dendrograma de la Figura 6 esto se 
observa al no existir grupos diferenciados, aunque el punto F se encuentra algo más separado del resto, 
debido al alto porcentaje de suelo desnudo que tiene. Las especies con mayor cobertura media fueron L. 
maritima, con un 24%, y las gramíneas, con un 19%. La cobertura del suelo fue del 70% de media, habiendo 
dos puntos con el 95 y el 100% (puntos B y C), y un punto, el F, con solamente un 15% de cobertura. Este 
último punto tenía una mayor pendiente que el resto, lo cual podría ser el motivo de la peor implantación 
de la cubierta. 
En esta parcela, solo hubo una especie sembrada que no llegó a germinar en ninguno de los puntos 











Tabla 7. Cobertura en % de cada especie vegetal en los puntos evaluados en AMC en 2020, incluyendo el % de suelo 
desnudo. 
 A B C D E F Media 
Borago officinalis 5 5 2 1 0 0 2.2 
Calendula officinalis 0 0 2 0 0 0 0.3 
Fagopyrum esculentum 0 0 0 0 0 0 0.0 
Lobularia maritima 30 25 50 5 30 5 24.2 
Moricandia arvensis 1 5 2 20 20 2 8.3 
Onobrychis viciifolia 0 5 0 0 1 1 1.2 
Trifolium alexandrinum 0 0 0 0 1 0 0.2 
Chenopodium sp.      2 2.0 
Convolvulus sp.   30 10   20.0 
Conyza sp. 10    2  6.0 
Diplotaxis erucoides      3 3.0 
Malva sp.       1 1.0 
Sonchus sp.  4    5 1 3.3 
Gramíneas 30 50 5 20 10 1 19.3 
No identificada  10 4 5   6.3 
Suelo desnudo 20 0 5 40 30 85 30.0 
 
Figura 6. Dendrograma de similitud de conglomerados de muestras de cubierta en AMC. Agrupa los distintos puntos 
evaluados en AMC en función de la similitud entre la distribución de cobertura del suelo por las distintas especies vegetales. 
La disposición similar a una escalera indica variabilidad entre los puntos de muestreo. Se ha utilizado el método de Ward y 




Dentro de las especies que componían las mezclas, una clara dominante era la L. maritima, con una mayor 
cobertura que las demás especies en la mayoría de los puntos, aunque en puntos determinados también 
dominaban otras especies, como el T. alexandrinum o algunas gramíneas, especialmente allí donde se 
realizaron pases de segadora, o M. arvensis, aunque con menor abundancia (Tabla 6, Tabla 7). 
Las especies adventicias, no sembradas, más abundantes eran la Conyza sp. (Less.), Convolvulus sp. (L.), y 
Sonchus sp. (L.). Sin embargo, no alcanzaban una gran presencia en compañía de las especies sembradas, 
probablemente debido a la competencia de éstas por el espacio y los recursos (Tabla 6, Tabla 7). 
4.2 MUESTRAS VEGETALES 
Se ha evaluado la biomasa (además de la cobertura) en dos de los puntos (E y F), contabilizando los 
individuos que componen la cubierta, y obteniendo el peso seco de cada especie, tanto de la parte aérea 
como de las raíces, por separado. Siendo ambos puntos pertenecientes a la misma parcela, separados tan 
solo 15 filas, la diferencia entre ellos es mínima. Sin embargo, existe una diferencia en la pendiente de 
ambos. El punto E era de pendiente alrededor del 4%, mientras que el punto F la pendiente alcanzaba el 
8%. 
Los valores de biomasa de la parte aérea y de las raíces permite hacerse una idea del aporte futuro de 
materia orgánica de la cubierta al suelo, así como conocer la distribución de peso de cada especie. En la 
Tabla 8 se muestran los resultados del muestreo, en los que se puede ver cómo en el punto F, el número 
de individuos es casi 4 veces menor que en el punto E. Esta diferencia se da, sobre todo, en las especies 
L. maritima y M. arvensis, donde en ambos casos hay 18 veces menos individuos, aunque la reducción en 
peso no es proporcional, ya que éste es sólo alrededor de 10 veces menor. En cambio, las gramíneas, que 
apenas disminuyen en número de individuos de un punto a otro, pesan poco más de la mitad en el punto 
F que en el punto E. 
De esto se desprende que, mientras que las dos Brassicacea se han implantado peor en el punto de mayor 
pendiente, aquellos individuos que se han podido desarrollar han acabado teniendo un mayor peso por 
individuo, tal vez por disponer de más espacio para cada planta. En el caso de las gramíneas sucede 
justamente lo contrario, disminuyendo enormemente el peso por cada individuo, aunque el número de 
individuos haya resultado bastante similar en ambos puntos. Tal vez la razón de esta diferencia sea que 
las gramíneas puedan ser más dependientes del sistema de raíces, que por las condiciones del suelo en 
pendiente no permitan su desarrollo adecuado. 
Las diferencias en el ratio Parte Aérea:Raíces podrían indicar una mayor competencia por los recursos 





Tabla 8. Evaluación de la abundancia y peso seco, así como el ratio en peso Parte Aérea:Raíces de las especies presentes 
en dos puntos de AMC. *Debido a la impracticabilidad de separar las raíces de la parte aérea en las gramíneas, en su caso 
se midió únicamente el peso total. 
 
Pto. Muestreo  


















B. officinalis 0    0       
C. officinalis 0    0       
F. esculentum 0    0       
L. maritima 178 96.83 13.45 4.37 10 9.05 0.42 21.55 
M. arvensis 18 87 22.18 3.92 1 9.5 1.67 5.69 
O. viciifolia 1 0.99 0.19 5.21 1     
 
T. alexandrinum 1 0.4 0.19 2.11 0     
Gramíneas 58 48  * * 53 26.43 * * 
Adventicias/No 
identificadas 
16 8.8 2.4 3.67 10 21.42 2.92 7.34 
Total 272 242.02 38.41 6.3 75 66.4 5.01 13.25 
 
4.3 EROSIÓN 
Se ha realizado un análisis de la varianza (ANOVA) de los datos obtenidos en cuanto a la erosión, 
enfrentándolos a la cobertura vegetal (Figura 7), para tratas de averiguar si existe una correlación entre 
ambos factores. Se ha realizado este análisis de forma separada en una parte de la parcela donde existía 
una mayor pendiente (Izquierda), y otra que estaba en llano (Derecha). 
El estadístico ha arrojado un P-valor de 0,052 para la parte Izquierda, con un coeficiente de correlación 
de -0,88, lo cual indica que aunque la correlación no llegue a ser significativa con un nivel de confianza del 
95%, queda muy cerca, y se podría suponer que existe una correlación, siendo la erosión mayor cuando 
la cobertura es menor. 
En la parte Derecha, el P-valor obtenido ha sido de 0,61, con un coeficiente de correlación de -0,31, lo 






Figura 7. Relación entre la cobertura vegetal observada (en %), y la erosión media (valores de 0 a 5, siendo 0 ninguna 
erosión, y 5 grandes cárcavas), observada en las calles de AMC en 2020. 
 
4.4 MUESTREO DE ARTRÓPODOS 
En este apartado se muestran los resultados obtenidos en los distintos muestreos realizados. Se distingue 
entre los dos métodos de muestreo utilizados, que reflejan resultados muy diferentes. El primero, el 
golpeo, se realizó sobre 5 plantas en cada caso, a dos golpes por planta, con un total de 10 golpes por 
muestreo. Con este método de muestreo se han obtenido relativamente pocos ejemplares de artrópodos, 
y ningún parasitoide. Se han encontrado sin embargo bastantes trips. El segundo método, la aspiración, 
suponía una aspiración continua, durante 40 segundos sobre la cubierta, sin distinguir entre especies. Este 
método implica, por tanto, un número mucho mayor de plantas, además de que el aspirador permite 
atrapar un mayor número y variedad de artrópodos. 
En los muestreos realizados en junio y julio de 2020, se encontraron un total de 1313 artrópodos, 74 
mediante golpeo, y 1239 mediante aspiración. Los más abundantes fueron Diptera (24%), Chalcidoidea 
(22%), Cicadellidae (14%) y Formicidae (10%), respectivamente, seguidos de Braconidae (6%), Araneae 
(6%), y Thysanoptera (5%) (Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11). 
En las muestras por golpeo dominan los tisanópteros, mientras que la relación mencionada se mantiene 
para las muestras por aspiración. 
4.4.1 Fitófagos 
Domina en este grupo la familia Cicadellidae, con un 63% del total de fitófagos, seguida del orden 
Thysanoptera, con el 23%, y la familia Aphididae, con el 10%. En cuanto a los muestreos por golpeo, se 
puede observar que la presencia de artrópodos en L. maritima es mucho mayor que en el resto de especies 














































Valoración del porcentaje de cobertura (0 - 4)
Relación cobertura/erosión
Izquierda (pendiente) Derecha (llano)
Linear (Izquierda (pendiente)) Linear (Derecha (llano))
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cicadélidos. En AMC hay un número algo menor de individuos, y aunque también dominan los cicadélidos, 
la cantidad de trips en este punto es considerable.  
Tabla 9. Abundancia de artrópodos fitófagos encontrados en las muestras estudiadas en AMC y GRAGON en 2020. 
Método de muestreo Golpeo Aspiración  





























































Mezcla 2 Mezcla 1 
 
Fitófagos 1 2 3 4 5 6 7 A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 Total 
Aleyrodidae         3      2 5 
Aphididae 6    2 3 1 3 3 1 2 1 2 4 1 31 
Cicadellidae 1       18 25 3 15 8 82 22 13 187 
Lepidoptera larva        2 1     1  4 
Orthoptera         1      1 2 
Thysanoptera 3 2 4 12    12 13 4 5 1  4 9 69 
Total 11 2 4 13 2 3 1 35 46 8 22 10 84 31 26 297 
 
Los cicadélidos son considerados como una plaga secundaria en los cultivos de cítricos (Urbaneja et al., 
2021); por lo tanto, la presencia de estos no debe suponer una alarma importante. Sin embargo, algunas 
especies de cicadélidos se ha demostrado que pueden ser vectores de la infección bacteriana por Xylella 
fastidiosa (Wells et al.). En Europa, la especies identificadas como vectores son dos, Neophilaenus 
campestris (Fallen) y Philaneus spumarius (L.) (MAPA, 2021). Sin embargo, estas especies no se han 
encontrado en las muestras. Además, las plantas sembradas en la cubierta, por otro lado, no son 
susceptibles a la X. fastidiosa, de forma que se minimice el posible riesgo de transmisión de esta 
enfermedad. 
La presencia de trips, que son el segundo orden de fitófagos más abundante en las muestras, puede 
suponer un problema, ya que son una de las plagas principales de cítricos recogidas por el IVIA (Urbaneja 
et al., 2021). Estos pueden provocar problemas en los frutos al alimentarse de estos, aunque son 
principalmente daños estéticos. 
4.4.2 Fauna útil 
Como se puede observar en la Tabla 10, en los muestreos se han encontrado una gran cantidad de 
artrópodos beneficiosos. Había múltiples depredadores, como los antocóridos, arañas, cantáridos, 
coccinélidos, geocóridos o míridos. Sin embargo, los que dominan en abundancia son los parasitoides, 
como los bracónidos, y los calcidoideos, que son los más numerosos con diferencia, representando 
alrededor de una cuarta parte de todos los artrópodos encontrados. Las arañas, también bastante 
abundantes, son depredadores generalistas, y por tanto de gran utilidad para el control biológico. La 
familia Anthocoridae se alimenta de trips, áfidos, y huevos de lepidópteros, por lo que la presencia de 
estos insectos es muy positiva (Atakan y Tunç, 2010; León, 2005; Miliczky y Horton, 2005). De hecho, son 
varias las especies de antocóridos comercializadas para su suelta controlada, principalmente en 
invernaderos. Cabe indicar que en los muestreos por golpeo no se ha encontrado ningún parasitoide, ya 
que estos insectos tienden a huir volando con facilidad. Otra vez, se han encontrado más individuos en el 
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muestreo de L. maritima que en las otras especies muestreadas. La abundancia de artrópodos 
beneficiosos es notablemente mayor en AMC (337) que en GRAGON (222), siendo esta diferencia casi 
exclusivamente al mayor número de parasitoides (Braconidae, Chalcidoidea y Charipinae) presente en 
AMC. Esta diferencia podría atribuirse a que en GRAGON predominan las gramíneas y las leguminosas, 
mientras que en AMC, la especie más abundante era L. maritima, reconocida por su potencial atractor de 
parasitoides (Arnó et al., 2018; Balzan y Wäckers, 2013; Begum et al., 2006; Díaz et al., 2012; Sivinski et al., 
2011). 
Tabla 10. Abundancia de artrópodos beneficiosos encontrados en las muestras estudiadas en AMC y GRAGON en 2020. 
 
Los bracónidos son parasitoides, generalmente primarios (esto es, que el huésped no es otro parasitoide), 
con cierto grado de especificidad hospedador-huésped, y cuyas subfamilias parasitan a gran variedad de 
insectos, como hemípteros (la subfamilia Aphidiinae son parásitos de pulgones), coleópteros, 
lepidópteros, dípteros, e incluso otros himenópteros (León, 2005; Shaw y Huddleston, 1991). 
La familia de trips Aeolothripidae son depredadores, sobre todo de trips y ácaros, siendo ambos plagas 
principales de los cítricos (Aguilar-Fenollosa y Jacas, 2014; Alins et al., 2019; Urbaneja et al., 2021). 
 
 Método de muestreo Golpeo Aspiración  





























































Mezcla 2 Mezcla 1 
 








 Braconidae        22 25 9 4 7 2 10 4 83 
Chalcidoidea        67 55 28 13 10 32 29 43 277 














Anthocoridae 4   2   1 9 4  1  2 1  24 
Apidae        6 3 1      10 
Araneae 3 3    2 1 6 8 2 4  35 2 11 77 
Cantharidae 3            1   4 
Coccinelidae larva            1    1 
Geocoridae            1 1   2 
Myridae        3 1   1  1 3 9 
Neuroptera larva  1              1 
Phytoseiidae        1 1      1 3 
Aeolothripidae 2       14 3 3 4  1 2 2 31 




Figura 8. Gráfico de tarta que muestra la abundancia de parasitoides (azul) y depredadores y abejas (naranja) en las 
muestras obtenidas en AMC y GRAGON. 
4.4.3 Chalcidoidea 
La clasificación de los distintos Chalcidoidea encontrados se desarrolla en la Tabla 11. La familia de 
Chalcidoidea más abundante con diferencia, con casi la mitad de individuos del total, fueron los mimáridos 
(Tabla 11). Esta familia de diminutas avispillas, de entre 0,5 y 1,5 mm, son mayormente parasitoides de 
huevos de otros insectos, y aunque oportunistas, se han registrado sobre todo huéspedes de 
Auchenorhyncha, como los cicadélidos, aunque también de varios órdenes distintos a Hemiptera (Huber, 
2006). Así, la abundancia de estos parasitoides podría estar relacionada con la abundancia de cicadélidos, 
favoreciendo así su control. 
Los eulófidos son la segunda familia más abundante en este estudio (Tabla 11). Estas avispillas, muy 
numerosas y diversas, parasitan un amplio abanico de insectos. En el caso de los cítricos, sobre todo se 
las ha identificado como parasitoides de minadores, aunque también parasitan a diaspídidos, tefrítidos, 
psilas, o trips. También existen casos de hiperparasitismo. La abundancia de trips podría explicar la 
cantidad de eulófidos encontrados, ya que algunas de las especies, como Ceranisus sp. (Walker), son 
parásitos de ninfas de Thysanoptera.  (Cruz Miralles, 2015; Jacas et al., 2010; Laborda Cenjor, 2012; 
Lacasa-Plasencia et al., 1996; León y Kondo, 2017) 
La familia Aphelinidae es considerada como una de las que más aporta al control biológico (Laborda 
Cenjor, 2012). Aunque también puede parasitar otros insectos, es especialmente importante en el control 
biológico en cítricos por parasitar distintos hemípteros, como la mosca blanca, pulgones, o distintos tipos 
de cóccidos, entre ellos Aonidiella aurantii (Mask.), el piojo rojo de California, una de las plagas más 
importantes en estos cultivos (Jacas et al., 2010; Laborda Cenjor, 2012; León y Kondo, 2017). 
La familia Pteromalidae abarca gran cantidad de parasitoides importantes para el control biológico. 
Parasita moscas de la fruta, cochinillas, y hay casos de hiperparasitismo en pulgones (León y Kondo, 2017). 
También puede parasitas otros insectos, como distintos escarabajos o cicadélidos (Cruz Miralles, 2015). 
Abundancia fauna útil
Parasitoides (69%) 




La familia Trichogrammatidae son unas avispillas muy pequeñas, parasitoides de huevos, que aunque 
polífagos, son apreciados sobre todo por el control de lepidópteros (Cruz Miralles, 2015; Jalali et al., 2016; 
León y Kondo, 2017). 
Los encírtidos, aunque ya menos frecuentes en las muestras, son una familia muy importante en el control 
biológico, sobre todo en el caso de los cítricos, ya que se han observados casos de parasitismo en múltiples 
plagas que afectan a este cultivo, como minadores, cochinillas, o incluso coleópteros (León y Kondo, 
2017). Son parasitoides tanto de huevos como de larvas, y también pueden parasitar otros muchos 
artrópodos, como dípteros, ortópteros, o himenópteros (Cruz Miralles, 2015).  
Cabe puntualizar que estas seis familias abarcan más del 95% de los individuos encontrados. 
Tabla 11. Abundancia de Chalcidoidea encontrados mediante aspiración en las muestras estudiadas en AMC (A) y GRAGON 
(B) en 2020. 
 Muestra 
Chalcidoidea A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 Total 
Mymaridae 29 28 9  7 10 14 32 129 
Eulophidae 17 13 10 5 1 7 3  56 
Aphelinidae 2 5 3   4 7 7 28 
Pteromalidae 8 4  4  2 1 4 23 
Trichogrammatidae 10 1 6 3     20 
Encyrtidae  1   1 6 2  10 
Perilampidae  2    3 2  7 
Tanaostigmatidae    1 1    2 
Eurytomidae 1        1 
Torymidae  1       1 
Total 67 55 28 13 10 32 29 43 277 
4.4.4 Otros 
En este apartado se incluyen aquellos artrópodos que no se han podido identificar a nivel de familia. Los 
más abundantes han sido los dípteros y las hormigas (Tabla 12). Debido a la diversidad existente dentro 
de los dípteros, se ha optado por incluirlos en esta categoría. Cabe indicar que los dípteros encontrados 
se descartaron como Ceratitis capitata (Wiedemann), por lo que a priori no deberían suponer una 
amenaza importante para el cultivo. 






Tabla 12. Abundancia de artrópodos encontrados mediante aspiración en las muestras estudiadas AMC (A) y GRAGON 
(B) en 2020, no incluidos dentro de las categorías de fitófagos o fauna útil. 
 Muestra 
Otros 1 2 3 4 5 6 7 A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 Total 
Coleópteros 1      1    1 1 3  3 10 




 68 27 3 75 67 22 47 13 326 
Hormigas 1  3 2 1 1  17 2 7 12 11 6 67 
 
130 
Heterópteros 1        1   1 3 1 1 8 
Himenópteros   1             1 
Desconocido 1  1 
   
 11 1 1 3 2 
  
1 21 
Total 6 0 6 2 2 1 1 96 31 12 91 82 34 115 18 496 
 
Las hormigas tienen hábitos omnívoros, y aunque a menudo pueden actuar como depredadores, este 
hábito puede afectar en ambos sentidos a fitófagos y fauna útil. Además, las hormigas tienden a asociarse 
con insectos segregadores de melaza, como pulgones, mosca blanca o cotonet y, aunque no causan un 
daño directo sobre el cultivo, pueden causar perturbaciones en el control biológico de las plagas con las 
que se asocian (Navarrete et al., 2013). Por otro lado, las hormigas, en su tarea de excavación de galerías, 











1. En general, las cubiertas sembradas tuvieron una buena implantación, con la mayoría de las 
especies germinadas, salvo M. officinalis y M. arvensis en la Mezcla 1 en GRAGON, y F. 
esculentum en la Mezcla 2 en AMC. 
2. Dominaron las gramíneas en el primer caso, seguidas de T. alexandrinum y L. maritima. En 
el segundo caso, fue L. maritima la especie con mayor cobertura, seguida de las gramíneas 
y de Convolvulus sp., una especie adventicia, no sembrada. 
3. Se puede apreciar una relación entre cobertura vegetal y erosión, cuando existe pendiente. 
4. Los artrópodos más abundantes encontrados fueron Diptera, Chalcidoidea, Cicadellidae y 
Formicidae, seguidos de Braconidae, Araneae y Thysanoptera. 
5. Los fitófagos más abundantes con diferencia fueron Cicadellidae, seguidos de Thysanoptera 
y Aphididae. Cicadellidae fueron mucho más abundantes en la Mezcla 1, mientras que 
Thysanoptera lo fueron en la Mezcla 2. 
6. Los depredadores más abundantes fueron las arañas, mucho más presentes en la Mezcla 1, 
seguidos de Aeolothripidae, encontrándose estos sobre todo en la Mezcla 2. 
7. Se encontraron gran cantidad de parasitoides, Chalcidoidea, Braconidae, y algún Charipinae. 
Estos fueron más abundantes en la Mezcla 2. 
8. En los muestreos por golpeo no se encontró ningún parasitoide, y el resto de fauna útil con 
este método de muestreo se encontró sobre todo en L. maritima. 
9. Los Chalcidoidea más abundantes fueron los Mymaridae, con casi la mitad del total de 
individuos, seguidos de Eulophidae, Aphelinidae, Pteromalidae y Trichogrammatidae. 
También se encontraron algunos Encyrtidae, Perilampidae, Tanaostigmatidae, Eurytomidae 
y Torymidae. La mayor abundancia de las familias Mymaridae y Eulophidae, podría estar 
directamente relacionada con la mayor abundancia de cicadélidos y trips, respectivamente. 
10. De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo, es de destacar el papel que 
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